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= −k1 [E] [S] + k−1 [ES]∗ B C
d [E]
dt
= −k1 [E] [S] + k−1 [ES]∗ + k2 [ES]∗ B C
d [ES]∗
dt
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k1 [S] + k−1 + k2
=
k2 [E]0 [S]
[S] + (k−1 + k2) /k1
B  C


















D 	  	-  OP Y KM . 	 3 ( 	 1

 G 		  5		
7  27 
Q
vmax = k2 [E]0 B  C
0 2 5		
7 vmax   
	""+	 KM
:  	  3	*    OP 	 7 B%  >C
KM 	  	-G      2	
7 "

 7  	  7
	 ; ()  	U 	 /-	 H 
KMG 	 	  	 /- 	 	 .	 KM ;G 	 	 	 /- 
	*-	




 ()	 * +%	%
0 D	    .(
 B.5G λ W 86' N ! μC () - %
 )  "	
7 OP 0 AG   .5"<

	 7G 	 )**	*-	
G 	 		  E(  .5"*	*
.( )  %( 	 )	 7 7 : A 5"
	    1	*	 (:	 7 :G : 
7		*
	7  3)		G 	 
  3	:*  7 / *	
	 
7"
		* 7  D
   ! N ! μ (-
 B	 .(G .5C
/	 	   .5"*	* )
G 
  A -G 	 
-* A  


G  " *		
 
 -  " 0* ν˜ 
7 =
   .	 	 	 .5"<
	   A -7










   ** 	Q




























0 	7   ?	( ) 7 A		  +2  	G
 .5" 	G 	 
 	
 + (  1*
- 7 	G  (	 - %	*	  * ()G 		 	

 	*  
 0	 
 	 E 
7
0 7





;	 %	 	F 7  ()    "
 .(
  1 B

C  #	"( BE
	 2C   D	*   88 N  88 + "
 	
   	







  ." 0 * - ()  "(		 	 	 	  )

(  (	 	G 	 		  #
J	 
 : 	 0 *
	  1 *(G 	  .5"D
   5 (7	
  !1  0 =  *
	
    "
- A (  	*	  1 
 D 
 1G   	
  *  0
 0 	 1	 
 A  G   * *		G  7 
 1"
	* 	  	  
  /	-  )7 

7	
 2  	
  3"4	(".5"* "
:	G   3	7	 7  	
 7
  !" %	  ()  5 	 041"0
B041Q 	 4
	(C 	 7  041 	  3"
G 	   	 4* B"4*C 	*
	
 *	 9 	
  (  0 (I 	"
	G 	 () 	 -  T  	G  	
 
 ;
	 *		; - 0	 	 - 	
  7 	 
	7 / 	
 *	
 	   9G 		   




 +) 	 "
	 "/	 
 7 G    ; 	*
D  3) *-7G   	  %





 E  E - /	-G  
  "
 3I  0 3   3	:*  

 = 7
 <	 -	G  / 
 "
	   9-  	 	
 :  <	
7
	 0 	
 <( 	     	
/ -7 A 0 0
*  	
  E
   07(;  		  )		 
	I (  D"
	*  












 G 4CG .  D	 0 	* D 	
  *  
 	
 	  *	

0 / :; D   - <	 	 "-"5	
"
9			 4"0 - D 7	 J
 ) 041"0
   	   1:; 			 "-"5	
	 ( 3
   %	*





 	 1'"!" 1'!) 	
	 












   (  




/	 	 	 -7 - 	
 	 *G    (	 "
 BS1C    	 1	
7 	
 	 BS2C .  !
◦
"A
-  *  	
  
		  B	 1
(  4 	 + (*(CG   .(  (I .5"
 - !8 M ( S1 	  - !8 M ( S2  0  4"
	 7  S1  S2 -  -)
   ) 	
 
H 





     	*
	 .(-	G 7
  		 .   *	 2 ( ?  %"


















I (ν˜)= , 
 (
   ν˜ G λ−1
%= !  ( S2
%(-
 7 J
   




· I (ν˜) · cos (2πν˜x) BC
0   3    A 




 )  	 A 
7 0	 
 * D(ν˜) 7  
  		G 	 










I(x) · [cos (2πν˜x) + i · sin (2πν˜x)] dx B C
B (ν˜)= , 
 (









 	 	 %	
  (. "
.B2C  D(ν˜) 	  1'" 0 %   - 
(
 D	* ()  34 	 .(	  	 -: * . 
% 	 C 	 34"  
	
 	F 	G C
-7 
C -  &    -7 > +		7 	

 3F-
 %*   C 	 	
;
  %	*	  3  <-"

























0 .  .  1
   
 /	-  .	"
- #G   ( B1 C 
			
 	 0	 4	

	    7
 4	 ()G  	 .( 
 *	
 J	
	G  ()  		
	 .(  1
  
   
. :	 7  = H	-7
 7 * - .5" 	
 	 E"#"<		     A  	 .(
** 0 #
 	 .(-		  <		 
	   	 	 7
 *	 E	  	
  	  
7	
 9  34.5"4




  5 9 34.5"* -
 	
 (  		)-
+ 
   A- 	
  <;	*9 . 34.5"* 7 	  *:I 	"
(: %*  0	 :
  	  : "

	-  () -  
 		 "-"5	
"9	
  	*  '
*9 %(  4	
G 		  34.5"1
  A 
- 		G 	  
 "-"5	
"
9	  		- 	  )- 	  	*	  *"
 0




# ( (G 		 1
   − ∞ 	 + ∞  7G  *	"
 2 	 .(	  ( J 3   
 A xmax W ± L






0	 ;   *	
 %7G J :;  *G 	 :  %("




G   5





I′ (x) · D (x) · cos (2πν˜x) dx = F {I′ (x) · D (x)} B!C
 D(x) =
⎧⎨
⎩1 () −L ≤ x ≤ +L0 () x > L
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B′ (ν˜) = F {I′ (x)} ∗ F {D (x)} = B (ν˜) ∗ f (ν˜)






F {D (x)} = f (ν˜) = 2 · L · sin (2πν˜L)
2πν˜L
= 2 · L · sinc (2πν˜L) B$C
 sinc (x) =
sin (x)
x
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2 · L · sinc(2 L)
S - 21 %
2 L sinc (2 L)2
S + 4.5 %
S - 4.1 %
{D(x) = 1 für |x| L0 für |x| 1
D(x) · 1 - |x|L
_( )
x



















16 · · L(2 L)
_· J · (2 L)5 2
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D’(x) · exp[2 |x|]
· D’(x) · exp[2 |x|]
I(x) = exp[-2 |x|] · 2 · cos(2 x)0~
I’(x) = D’(x) · 2 · cos(2 x)0~
E( ) =
/
2 2+ ( - )0
_
~ ~
~E’( ) = L · {sinc[ · ( - ) L]} *0
2· {sinc[ L]}2~ ~ ~
- L
D(x) ·   1 -
2|x|
L
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E(z, t) = E0 · sin
[
ωt−












































kG   %		
 -G   3G   4		7 
	
 (  A 	 B% !C 0	 		 J
  	"
 5 
  3	 IG 
  5 	 3	  
A <
 ;  G 7 	







 0 . 
 9






1 7G 	 ; * G 7  *- 	 3	   /"
 	
 - %		
  +	 	
  	 ; 
G 7 	
  3   / 	
 - %		









 B #.     B #. 
   
	 

 6    6!	







 (  1-





	 n1  n2 IG 	 7 	 7	   7	 	 0
%	(	7 
  52   
  /(	7 α 0 A βG
   A  	    	 7G    D
	
	
    .	 n1 Z n2G 	 	 β Z αG    A 7 - /(		
 
 .	 J
 n1 [ n2G 	 	 











 %	  
  1
 . 
 	  	 
   
	 
 $  #n1 O n2"  !



















n1 · sin (α) = n2 · sin (β) B>C
D  52 	 <




  /(	 *	 Es  * - /(	
*	 Ep - 	
 0 /(	 	  	
 - "
 1-
    A
k  ( A %	 5
 	- 	 	 9	 -7	
    	 %
	 ( <
	   7G  
 	"  *"	G 
 	
D	F  3	"+U- 7 O!PQ
rs =
n1 · cos (α)− n2 · cos (β)
n1 · cos (α) + n2 · cos (β) ; rp =
n2 · cos (α)− n1 · cos (β)
n2 · cos (α) + n1 · cos (β) B8C
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; tan (αH) =
n1
n2
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2 · cos (α) · (sin2 (α)− n221)1/2
(1− n221)1/2 · [(1 + n221) · sin2 (α)− n221]1/2
B$C
Ey0 =




2 · sin (α) · cos (α)
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11 ± 2 38 ± 4 1 ± 0.3 1 ± 1
20 ± 3 68 ± 4 4.2 ± 0.7 5 ± 1
33 ± 4 74 ± 5 12 ± 4 16 ± 2
44 ± 5 96 ± 6 23 ± 6 24 ± 3
#'B
11 ± 2 22 ± 1 0.6 ± 0.1 1 ± 1
20 ± 3 55 ± 4 3.4 ± 0.7 5 ± 1
33 ± 2 59 ± 9 10 ± 3 16 ± 2
44 ± 5 93 ± 13 22 ± 6 24 ± 3
 'B
11 ± 2 47 ± 4 1.2 ± 0.3 1 ± 1
20 ± 3 75 ± 16 5 ± 1 5 ± 1
33 ± 2 59 ± 4 10 ± 3 16 ± 2
44 ± 5 91 ± 13 22 ± 6 24 ± 3
BB
11 ± 2 51 ± 1 1.3 ± 0.3 1 ± 1
20 ± 3 71 ± 4 4.3 ± 0.7 5 ± 1
33 ± 2 92 ± 5 15 ± 5 16 ± 2
44 ± 5 87 ± 2 21 ± 5 24 ± 3
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11 ± 2 13 ± 1 38 ± 4
20 ± 3 22 ± 3 68 ± 4
33 ± 4 17 ± 1 74 ± 5
44 ± 5 14 ± 2 96 ± 6
#'B
11 ± 2 20 ± 1 22 ± 1
20 ± 3 30 ± 2 55 ± 4
33 ± 2 39 ± 6 59 ± 9
44 ± 5 18 ± 3 93 ± 1
 'B
11 ± 2 12 ± 1 47 ± 4
20 ± 3 13 ± 4 75 ± 16
33 ± 2 35 ± 4 59 ± 4
44 ± 5 15 ± 3 91 ± 13
BB
11 ± 2 14 ± 5 51 ± 1
20 ± 3 17 ± 3 71 ± 4
33 ± 2 12 ± 3 92 ± 5
44 ± 5 16 ± 2 87 ± 2
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E = – 0.10 V1 E = – 0.05 V2 E = + 0.37 V3
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